





SEMINAR NASIONAL INOVASI, TEKNOLOGI,  














Hotel Santika Bengkulu 























Assalaamu'alaykum warohmatullaah wabarokaatuh. 
Alhamdulillaah, puji syukur kita panjatkan kehadirat Allah Subhanahu Wa Ta’ala karena berkat 
rahmat dan karunia-Nya prosiding Seminar Nasional Inovasi, Teknologi, dan Aplikasi (SeNITiA) 
2018 dapat diselesaikan dengan baik dan tepat pada waktunya. SeNITiA 2018 merupakan seminar 
nasional yang diselenggarakan pertama kalinya oleh Fakultas Teknik, Universitas Bengkulu 
(UNIB) dengan mengusung tema “Inovasi dan Teknologi Untuk Pembangunan Indonesia 
Berkelanjutan”. SeNITiA 2018 adalah bagian dari upaya kami di Fakultas Teknik UNIB untuk 
meningkatkan produktivitas penelitian dan publikasi, terutama di bidang sains dan teknologi.  
Tujuan dari seminar ini adalah sebagai wadah sekaligus menjadi sarana yang mempertemukan para 
peneliti, praktisi, dan akademisi untuk saling berdiskusi, berbagi informasi, pengalaman serta 
pemikiran sehingga muncul ide-ide baru dan kolaborasi yang efektif guna menciptakan solusi untuk 
pembangunan Indonesia berkelanjutan. Pelaksanaan SeNITiA 2018 dibersamai oleh empat keynote 
speakers, yaitu Dr. drh. Rohidin Mersyah, M.MA., Ir. Arcandra Tahar, M.Sc., Ph.D., Dr. 
Muhammad Nur Yuniarto, dan Prof. Yasuhide Hobara. Peserta seminar berasal dari berbagai 
institusi Pendidikan Tinggi di berbagai wilayah di Indonesia.  
Prosiding ini berisi kumpulan makalah hasil penelitian dan kegiatan pengabdian masyarakat yang 
telah dipresentasikan pada tanggal 27 September 2018. Ucapan terima kasih kami sampaikan 
kepada seluruh peserta seminar, sponsor, panitia dan segenap pihak yang telah berkontribusi untuk 
menyukseskan penyelenggaraan seminar ini. Harapan kami, semoga buku prosiding ini dapat 
memberi kebermanfaatan bagi masyarakat luas, khususnya pada bidang sains dan teknologi di 
Indonesia.  
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Lightning Application to Extreme Weather  
and Power Grid Systems 
Prof. Yasuhide Hobara 
University of Electro-Communications (UEC) Tokyo 
Lightning discharge is one of the most common and intensive natural electrical phenomena in the 
terrestrial atmosphere. Lightning generate strong electromagnetic waves known as sferics in the 
wide frequency ranges and propagate a long distance. In this talk, I am going to demonstrate 
practical applications of lightning to the two different fields based on the electrical properties 
obtained from different frequency ranges of sferics. 
First application of lightning is to monitor and short-term forecast extreme weather phenomena 
such as Tornadoes, wind gust, and heavy rain fall causing flash flood etc. These extreme 
meteorological events increase worldwide due to the global climate change. The total lightning (TL) 
data from JTLN (Japanese Total Lightning Network) in the time period from 2014 to 2018 were 
analyzed. JTLN has been deployed by UEC, detects the DC to HF electric field of sferics and 
identifies the position, polarity and peak current (Ip) of both IC (in cloud lightning) and CG (cloud 
to ground stroke) from thunderstorm activities around Japan. Results obtained indicate promising 
for early warning because the stroke rate of TL tends to increase about 10 ~ 40 minutes before the 
onset of the extreme weather events typically associated with sudden increase of the stroke rate so-
called lightning jump (LJ). Moreover, positive linear relation with rather high cross correlation (r ~ 
0.8 between TL and Precipitation Volume (PV) [m3] has been obtained. Although the slope of 
linear relation (TL vs. PV) varies depending on heavy rain events, TL can be promising tool to 
estimate severe rainfall only from lightning. 
Second application is related to mitigate the damage to the power grid systems from lightning by 
estimating lightning charge moment changes (CMCs). Extremely Low Frequency (ELF) range so-
called ELF transients are continuously observed by UEC in Moshiri, Hokkaido, Japan. We analyzed 
the lightning data between the summer of 2011 to the end of 2014. Both regional and seasonal 
dependences in CMCs and Ip of CGs have been found. Statistical spatial distributions of CGs with 
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their CMCs and peak currents were obtained by season. In addition, three observation areas were 
classified and the cumulative frequency distribution of the respective areas were derived. As a 
result, CMCs and Ip for positive CGs in wintertime both over land and water were found to be at 
2~3 times larger than those for summertime. The Ip and CMCs in summertime were larger over 
water than land, while, similar tendency was seen only for Ip in negative CGs. These statistical 
distributions provide the basic information not only about the lightning physics but also to 
prevent/mitigate potential damages to the power grid systems and renewable power generating 
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Abstrak—Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan 
bandwidth antena mikrostrip dengan menggunakan metode DGS 
untuk aplikasi antena 5G pada frekuensi kerja 28 GHz. Dari 
hasil penelitian yang dilakukan dengan melakukan pemotongan 
ground secara pertikal, horizontal dan lingkaran dapat 
meningkatkan bandwidth sebesar 1,136 GHz  yaitu dari  1,044 
GHz menjadi 2,18 GHz atau sebesar 108,8 %. Melebarnya 
bandwidth antena menyebabkan terjadinya penurunan daya 
pancar utama dari 10 dBi menjadi 6,51 dBi dan membesarnya 
nilai HPBW dari 18,20 naik menjadi 38,80. Adapun output antena 
mikrostrip 5G bentuk lingkaran  dari hasil simulasi penelitian 
adalah bandwidth 2,18 GHz, return loss -41,23 dB, VSWR 1,017 
dan impedansi 44,13 Ω. Dari hasil simulasi pada penelitian ini 
didapatkan hasil yang sangat baik untuk diaplikasin pada antena 
5G mulai dari return loss, VSWR, Impedansi dan bandwidth 
semuanya telah memenuhi standar antena 5G. 
Kata kunci—millimeter wave; microstrip antenna; DGS 
metode; 5G 
I. PENDAHULUAN  
Antena adalah suatu perangakat telkomunikasi yang sangat 
penting untuk mendukung perkembangan teknologi wireless. 
Perkembangan teknologi telkomunikasi sangat pesat pada saat 
ini sudah masuk ke generasi ke 4 atau teknologi 4G. dimana 
akses data atau internet pada generasi ke 4 ini telah mencapai 
kecepatan 200 Mbps. Pada saat ini telah disiapkan teknologi 
generasi ke 5 untuk menggantikan teknolgi 4G yang akan 
menjadi teknologi 5G, dimana teknologi 5G ini mempunyaki 
kecepatan akses data sangat cepat minimal 1 Gbps. Untuk 
mendukung teknologi 5G ini dilakukan penelitian-penelitian 
yang mendalam terutama dibidang antena 5G [1-12]. 
Untuk membuat antena 5G ini dibutuhkan mitode – metode 
agar mendapatkan bandwidth yang sangat lebar. Pada 
penelitian ini akan digunakan metode Defected Ground 
Structure (DGS) untuk meningkatkan bandwidth antena 
mikrostrip[13-32]. Penelitian yang dilakukan adalah 
mengembangkan penelitian sebelumnya yang berjudul desain 
antena mikrostrip bentuk lingkaran menggunakan metode 
pencatuan langsung dan slot untuk antena 5G. pada penelitian 
yang dilakukan sebelumnya bandwidth yang didapat 1,044 
GHz[34] sehingga perlu dikembangkan dan  dilakukan 
penelitian yang lebih mendalam untuk meningkatkan 
bandwidth antena. Untuk meningkatkan bandwidth antena 
yang teleah diteliti sebelumnya, maka akan digunakan 
penelitian dengan menggunakan metode DGS. Dengan 
pengembangan penelitian yang menggunakan metode DGS ini 
ditargetkan bisa meningkatkan dua kali lebih lebar dari 
bandwidth antena sebelum menggunakan metode DGS.   
II. DESAIN ANTENA 5G  
A.  Desain Antena Mikrostrip Tanpa DGS 
Desain antena bentuk lingkaran untuk aplikasi antena 5G 
pada frekuensi 28 GHz menggunakan perhitungan pada 
Persamaan (1-3)[33]. Material antena yang digunakan pada 
penelitian antena ini adalah RO 3210 dengan spesifikasi 
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TABEL I.  SPESIFIKASI SUBSTRAT YANG DIGUNAKAN[34] 
Jenis Substrat RO 3210 




Dielectric Loss Tangent ( tan ) 0.0027 
Ketebalan Substrat (h) 0,64 mm 
 





Penelitian antena mikrostrip ini adalah mengembangkan 
penelitian sebelumnya yang berjudul desain antena mikrostrip 
bentuk lingkaran menggunakan metode pencatuan langsung 
dan slot untuk antena 5G.[34] dari hasil sebelumnya 
didapatkan ukuran jari-jari patch antena sebesar 7,535 mm, 
bandwidth1,044 GHz dimana bentuk antena tanpa DGS dapat 
dilihat pada Gbr. 1. [34]. Dan diameter lengkap ukuran antena 














Gbr. 1. Hasil desain antena mikrostrip untuk aplikasi 5G[34] 
TABEL II.  UKURAN ANTENA BENTUK LINGKARAN YANG 
DIDESAIN[34] 
Diameter Antena Ukuran (mm) 
Jari – jari patch 7,535 
Lebar slot 3 
Lebar saluran pencatu langsung 0,503 
Panjang ground dan substrat 26,8 
Lebar ground dan substrat 25 
Parameter output antena hasil simulasi pada penelitian 
sebelumnya tanpa menggunakan metode DGS nilai return loss 
dapat dilihat pada Gbr. 2. nilai VSWR dapat dilihat pada grafik 
Gbr. 3. nilai impedansi dapat dilihat pada Gbr. 4. dan 
keterarahan dapat dilihat pada Gbr. 5. dan Gbr. 6. [34]  
 
Gbr. 2.  Grafik return loss dari hasil simulasi desain antena[34] 
 
Gbr. 3. Grafik VSWR dari hasil simulasi desain antena[34] 
 
Gbr. 4. Smitchart dari hasil simulasi desain antena[34] 
 
 
Gbr. 5. Pola radiasi antena 2D[34] 
 
Gbr. 6. Pola radiasi antena 3D[34] 
Dari output antena yang diperlihatkan pada Gbr.  2. sampai 
dengan Gbr. 6. nilai parameter output antena 5G bentuk 





lingkaran tanpa menggunakan DGS dapat dilihat pada Tabel 
III.[34] 
TABEL III. PARAMETER OUTPUT ANTENA TANPA DGS[34] 
Parameter Output Nilai 
Return Loss -36,871 dB 
VSWR 1,086 
Impedansi 43 Ω 
Bandwidth 1,044 GHz 
Frekuensi Kerja Antena 28 GHz 
HPBW 18,20 
B. Metode Penelitian Menggunakan DGS 
Penelitian ini adalah mengembangkan penelitian 
sebelumnya yaitu desain antena tanpa menngunakan DGS. 
Pada penelitian ini akan dilakukan desain antena yang 
mengembangkan penelitian yang ada dengan menambahakan 
teknik DGS untuk mendapatkan bandwidth yang lebih lebar 
dari 1,044 GHz. teknik DGS ini adalah memotong ground 
antena untuk mendapatkan bandwidth. Ada 3 perubahan 
ground yang akan dilakukan pada penelitian ini yaitu : 
1. Pemotongan ground secara vertikal 
2. Pemotongan ground secara horizontal 
3. Pemotongan ground dengan lingkaran. 
Ketiga tahapan pemotongan ground tersebut akan 
dilakukan satu persatu dengan menggunakan iterasi untuk 
mendapatkan hasil yang optimal. 
a). Proses desain pemotongan ground secara vertikal 
Pemotongan ground secara vertikal ini dilakukan dari 0,5 
mm sampai dengan 8 mm sehingga didapatkan ukuran hasil 
pemotongan kekiri selebar 7,5 mm dan 7,5 mm kekanan. Hasil 
pemotongan ground secara vertika dapat dilihat pada Gbr. 7, 
proses iterasi yang dilakukan pada saat pemotongan ground 
dapat dilihat pad grafik return loss pada Gbr. 8. dan hasil yang 
optimal pada saat pemotongan ground dapat dilihat pada grafik 
return loss dan VSWR Gambar (9-10) 
 
Gbr. 7. Pemotongan ground dengan vertikal 
 




Gbr. 9. Grafik return loss yang optimal saat pemotongan 
 
Gbr. 10. Grafik VSWR yang optimal saat pemotongan 
Dari grafik Gbr. 9. dan Gbr. 10. dapat dilihat bandwidth 
yang didapatkan dengan memotong ground secara vertikal 
sebesar 1,199 GHz atau meningkat 155 MHz. dari grafik Gbr.  
10. masih memungkinkan untuk meningkatkan bandwidth 
dengan cara menurunkan puncak grafik dari frekuensi 28,44 
GHz sampai dengan frekuensi 29,1 GHz. 
b). Proses desain pemotongan ground secara horizontal. 
Pemotongan ground dengan horizontal ini bertujuan untuk 
memotong dan menurunkan puncak grafik return loss dari 





frekuensi 28,44 GHz samapi dengan frekuensi 29,1 GHz. 
Proses pemotongan ground secara horizontal ini dilakukan dari 
pemotongan 0,5 mm sampai dengan 8 mm sehingga didapatkan 
posisi pemotongan yang optimal di 6 mm. Hasil pemotongan 
secara horizontal dapat dilihat pada Gambar 11, proses iterasi 
pemotongan dapat dilihat pada grafik return loss pada Gbr.  12.  
hasil akhir pemotongan dengan horizontal dapat dilihat pada 
grafik return loss pada Gbr.13. dan grafik VSWR pada Gbr. 
14.   
 
 
Gbr. 11. Pemotongan ground dengan horizontal 
 
Gbr. 12. Iterasi Pemotongan ground dengan horizontal 
 
Gbr. 13. Return loss dari hasil pemotongan horizontal 
 
Gbr. 14. VSWR hasil pemotongan horizontal 
 
Dari Gbr. 13.  dan Gbr. 14. didapatkan bandwidth 0,87 
GHz lebih kecil dari bandwidth pemotongan vertikal dan tanpa 
pemotongan ground. Dengan pemotongan horizontal ini 
berhasil memotong puncak gelombang VSWR pada frekuensi 
28,44 GHz sampai dengan frekuensi 29,1 GHz. dari grafik 
VSWR yang didapat menjadi dasar untuk menurunkan puncak 
grafik difrekuensi 28,44 GHz samapi dengan frekuensi 29,1 
GHz. dari grafik VSWR dan return loss yang didapat masih 
memungkinkan peningkatan bandwidh yang lebih lebar. 
c). Proses desain pemotongan ground dengan lingkaran. 
Pemotongan ground masih perlu dilakukan untuk 
meningkatkan bandwidth antena, pada proses ini yang akan 
dilakukan adalah membuat potongan lingkaran mulai  jari – jari 
lingkaran 0.5 mm sampai dengan 9 mm. dari proses yang 
dilakukan pemotongan bentuk lingkaran sehingga sehingga 
didapatkan jari-jari lingkaran yang optimal adalah 8,03 mm. 
adapun gambar proses pemotongan ground berbentuk 
lingkaran dapat dilihat pada Gbr. 15. dan Gbr. 16. Nilai return 
loss dari hasil proses iterasi pemotongan ground bentuk 
lingkaran dapat dilihat  pada Gbr. 16. Dimana gambar grafik 
return loss yang optimal adalah pada saat jari–jari pemotongan 
lingkaran 8,03 mm.    
 
Gbr. 15. Pemotongan ground bentuk lingkaran jari-jari 0,5mm 






Gbr. 16. Pemotongan ground dengan jari-jari 8,03 mm 
 
 
Gbr. 17. Nilai return loss pada saat proses iterasi ground 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil proses iterasi pemotongan ground yang dilakukan 
dengan 3 cara pemotongan yaitu pemotongan secara horizotal, 
pemotongan dengan vertikal dan pemotongan dengan 
lingkaran, maka didapatkan hasil yang optimal pada desain 
antena. Adapun hasil akhir output dari desain antena gambar 
return loss dapat dilihat pada Gbr. 17. grafik VSWR dapat 
dilihat pada Gbr. 18. smit chart dapat dilihat pada Gbr. 19. 
gambar keterarahan pola radiasi dapat dilihat pada Gbr. 20. dan 
Gbr. 21.  
 
Gbr. 18. Nilai return loss dari hasil akhir desain antena. 
Dari Gbr.18. dapat dilihat nilai return loss desain antena 
yang bekerja pada frekuensi 28 GHz sebesar -41,233 dB 
dengan frekuensi atas 29,547 GHz dan frekuensi bawah 27,367 
GHz. Setelah nilai frekuensi atas dan frekuensi bawah telah 
didapatkan maka bandwidh yang didapat adalah 2,18 GHz.  
 
Gbr. 19. Nilai VSWR dari hasil akhir desain antena. 
Dari grafik pada Gbr. 19. dapat dilihat nilai VSWR antena 
yang didesain pada frekuensi 28 GHz adalah 1,017. Nilai 
VSWR yang didapatkan dari hasil desain antena sangat baik 
dan antena yang  didesain sangat matching sehingga daya yang 
dipancarkan oleh antena sangat sempurna. 
 
Gbr. 20.. Smit chart hasil simulasi desain antena 
Dari Gbr. 20.  dapat dilihat nilai impedansi pada frekuensi 
28 GHz sebesar 44,13 Ω. Ini melihatkan nilai impedansi sudah 
mendekati impedansi yang diinginkan atau impedansi standar 
antena yang digunakan 50 Ω.  
 
Gbr. 21. Polaradiasi 2D hasil akhir desain antena  






Gbr. 22. Pola radiasi 3D hasil akhir desain antena. 
Dari Gbr. 21. dan Gbr.  22. dapat dilihat pola radiasi antena 
yang didesain dengan menggunakan simulasi 2D dan 3D, maka 
dapat dilihat nilai daya pancaran utamanya sebesar 6,51 dBi 
dan HPBW sebesar 38,8
0
. 
Berdasarkan hasil penelitian peranacanagan antena 
mikrostrip dengan menggunakan simulasi perangkat lunak 
dimana perancangan pertama tanpa menggunakan pemotongan 
ground dan yang kedua perancangan menggunakan 
pemotongan ground yang bertujuan untuk meningkatkan 
bandwidth. Berdasarkan data yang didapat dari hasil penelitian 
perancangan antena menggunakan DGS  bisa meningkatkan 
bandwidth. Adapun data output antena mikrostrip untuk antena 
5G yang bekerja difrekuensi 28 GHz dengan menggunakan  
hasil simulasi bantuan software dapat dilihat pada Tabel IV.  






Return Loss -36,871 dB -41,233 dB 
VSWR 1,086 1,017 
Impedansi 43 Ohm 44,13 Ohm 
Bandwidth 1,044 GHz 2,18 GHz 
Frekuensi Kerja Antena 28 GHz 28 GHz 
Daya Pancaran Utama 10 dBi 6,51 dBi 
HPBW 18,20 38,80 
Dari data pada Tabel IV ada dua perubahan yang sangat 
berpengaruh pada desain antena yaitu perubahan nilai daya 
pancaran utama sebesar 10 dBi turun menjadi 6,51 dBi dan 
HPBW dari 18,2
0
 naik menjadi 38,8
0
. Berdasarkan data yang 
didapat dapat dilihat bahwa semakin besar nilai HPBW maka 
akan semakin kecil daya pancaran utama pada antena. Dari 
hasil penelitian terjadi peningkatan nilai bandwidth 1,044 GHz 
menjadi 2,18 GHz. berdasarkan hal ini, penelitian 
menggunakan desain antena mikrostrip menggunakan metode 
DGS yang dilakukan mampu meningkatkan bandwidth sebesar 
1,136 GHz atau 108,8 %. 
IV. KESIMPULAN  
Dari hasil penelitian yang dilakukan pada desain antena 
mikrostrip menggunakan metode DGS dapat disimpulkan 
bahwa, dengan melakukan DGS pada antena mikrostrip dapat 
meningkatkan bandwidth 1,136 GHz dari  1,044 GHz menjadi 
2,18 GHz atau sebesar 108,8 %. Penurunan daya pancar utama 
dari 10 dBi menjadi 6,51 dBi yang disebabkan oleh 
meningkatnya nilai HPBW dari 18,2
0
 naik menjadi 38,8
0
 
sehingga daya pancaran utama menjadi luas. Dari hasil antena 
yang dirancang dengan metode DGS sangat baik untuk 
dijadikan sebagai antena 5G karena parameter antena yang 
didapat dari hasil simulasi sangat baik yaitu  return loss sebesar  
-41,23 dB, VSWR 1,017 dan impedansi 44,13 Ω. 
DAFTAR PUSTAKA 
[1] G. Gampala and C. J. Reddy, “Design of Millimeter Wave Antenna 
Arrays for 5G Cellular Applications using FEKO,” IEEE, pp. 6–7, 2016. 
[2] P. Roy, R. K. Vishwakarma, A. Jain, and R. Singh, “Multiband 
Millimeter Wave Antenna Array for 5G Communication,” in IEEE, 
2016, pp. 4–7. 
[3] X. Gao, L. Dai, and A. M. Sayeed, “Low RF-Complexity Technologies 
to Enable Millimeter-Wave MIMO with Large Antenna Array for 5G 
Wireless Communications,” IEEE, pp. 2–8, 2018. 
[4] W. Hong, S. Member, and K. Baek, “Millimeter-wave 5G Antennas for 
Smartphones : Overview and Experimental Demonstration,” IEEE, no. c, 
pp. 1–12, 2017. 
[5] S. Yoshida, K. Maruyama, D. Matsushita, and K. Nishikawa, “UHF-
Band Meander Line Antenna and 60-GHz-Band Patch Antenna with 
Single Feed Structure for 5G Terminal Application,” in IEEE, 2016, pp. 
1044–1045. 
[6] M. M. M. Ali, O. Haraz, S. Alshebeili, and A. Sebak, “Broadband 
Printed Slot Antenna for the Fifth Generation ( 5G ) Mobile and 
Wireless Communications,” IEEE, pp. 5–6, 2016. 
[7] R. Jian, Y. Chen, Y. Cheng, Y. Zhao, and A. M. A. O. Model, 
“Millimeter Wave Microstrip Antenna Design Based on Swarm 
Intelligence Algorithm in 5G,” in IEEE, 2017. 
[8] F. Ahmad, “Design and Analysis of Millimeter Wave Double F Slot 
Patch Antenna for future 5G Wireless Communication,” in IEEE, 2017, 
pp. 5–8. 
[9] I. F. Costa and A. C. S. Jr, “Dual-Band Antenna Array with Beam 
Steering for mm-waves 5G Networks,” IEEE, 2017. 
[10] C. Shuai and G. Wang, “Substrate-integrated low-profile unidirectional 
antenna,” IEEE, no. 3, pp. 185–189, 2017. 
[11] L. C. Paul and M. Alam, “Millimeter-Wave Hexagonal Grid Microstrip 
Array Antenna for 5G Communication,” in IEEE, 2017, no. December, 
pp. 7–9. 
[12] M. M. Abdelhakam, M. M. Elmesalawy, K. R. Mahmoud, and I. I. 
Ibrahim, “Efficient WMMSE beamforming for 5G mmWave cellular 
networks exploiting the effect of antenna array geometries,” IEEE, pp. 
169–178, 2018. 
[13] K. Wei, J. Y. Li, L. Wang, R. Xu, and Z. J. Xing, “A New Technique to 
Design Circularly Polarized Microstrip Antenna by Fractal Defected 
Ground Structure,” IEEE, no. c, pp. 6–10, 2017. 
[14] P. Singh, “2016 International Conference on Micro-Electronics and 
Telecommunication Engineering,” in IEEE, 2016, vol. 1. 
[15] T. Engineering, “Circular Polarization in Transparent Circular Patch 
with Defected Structure,” in IEEE, 2016, pp. 461–465. 
[16] A. Dherar, S. Saif, and S. Selçuk, “Diamond-Shaped Microstrip Patch 
Antenna with Defected Ground Structure,” IEEE, pp. 31–34, 2017. 
[17] S. Sah, S. Bilal, and M. R. Tripathy, “Defected Ground Surface and 
Frequency Selective Surface Based Dual Band Microstrip Antenna,” in 
IEEE, 2016, pp. 441–443. 
[18] E. S. Rameswarudu, M. Ieee, P. V Sridevi, and M. Ieee, “Bandwidth 
enhancement Defected Ground Structure Microstrip patch antenna for K 
and Ka band Applications,” in IEEE, 2016, vol. 1, pp. 14–17. 
[19] D. S. Marotkar, “Bandwidth Enhancement of Microstrip Patch Antenna 
using Defected Ground Structure,” in IEEE, 2016, pp. 1712–1716. 





[20] B. P. Kumawat, S. Meena, and S. Yadav, “Square Shape Slotted 
Multiband Microstrip Patch Antenna Using Defect Ground Structure,” in 
IEEE, no. 1, pp. 3–6. 
[21] M. Kumar, “Dual-band Microstrip Line-Fed Antenna with Fractal 
Spidron Defected Ground Structure,” IEEE, pp. 0–5, 2016. 
[22] N. Kaur, “On The Design Defected Ground Plane Based L Slotted 
Microstrip Patch Antenna For C Band,” IEEE, vol. 1, no. c, pp. 2–5, 
2017. 
[23] J. Zbitou, A. Tajmouati, M. Latrach, A. Errkik, and L. El Abdellaoui, “A 
New Design of a Miniature Microstrip Patch Antenna Using Defected 
Ground Structure DGS,” IEEE, pp. 5–8, 2017. 
[24] A. Medda, D. Mandal, M. T. Sudent, B. C. R. E. College, D. Nit, and W. 
Bengal, “Harmonics Suppression of Microstrip Patch Antenna Using 
Defected Ground Structure,” IEEE, pp. 2–5, 2016. 
[25] R. Anita, “Analysis of microstrip antenna performance byshifting 
position of rectangular slot DGS,” in IEEE, 2015, pp. 47–52. 
[26] L. Ammai, R. Anwar, and D. A. Nurmantris, “Analysis on Multi Rings 
Defected Ground Structure For Microstrip Antenna Miniaturization,” in 
IEEE, 2017, no. September, pp. 18–20. 
[27] P. Deb, T. Moyra, and P. Bhowmik, “Return Loss and Bandwidth 
Enhancement of Microstrip Antenna using Defected Ground Structure ( 
DGS ),” in IEEE, 2015, pp. 25–29. 
[28] R. Wang, J. Wang, R. Xie, X. Wang, Z. Xu, and S. Zhu, “A Novel 
Miniaturized Microstrip Antenna Using Interdigital Capacitor Based on 
Defected Ground Structure,” in IEEE, 2016, pp. 8–11. 
[29] R. Shaw, M. K. Mandal, and M. Kahar, “Microstrip Periodic Leaky 
Wave Antenna Using Defected Ground Structure,” in IEEE, 2017, pp. 
19–22. 
[30] L. Li, S. Rao, B. Tang, and M. Li, “A Novel Compact Dual-band 
Monopole Antenna using Defected Ground Structure,” in IEEE, 2013, 
no. 2012, pp. 32–35. 
[31] M. Rasool, N. Tahir, B. Ijaz, K. S. Alimgeer, and M. S. Khan, “A 
Compact Tri band Microstrip Slotted Antenna with Defected Ground for 
Wireless Applications,” IEEE, pp. 4–7, 2017. 
[32] I. Y. Wulandari, “Observation of Multiband Characteristics of 
Microstrip Antenna Using Defected Ground Structure,” IEEE, pp. 6–9, 
2017. 
[33] Surjati Indra, Antena mikrostrip konsep dan aplikasinya. jakarta: 
universitas trisakti, 2010. 
[34] Haidi Junas, “Desain Antena Mikrostrip Bentuk Lingkaran 
Menggunakan Metode Pencatuan Langsung dan Slot Untuk Antena 5G,” 
JSAI, vol. 1, no. 1, pp. 32–37, 2018. 
 
 
 

